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論文内容の要旨
本論文は，ボイラ対流伝熱面として最も多用される円管群について，それに直交する管外気流の構
造，及び気流に含まれる油燃焼生成物に含まれ管外面が汚染される機構を，実験的に研究したもので
ある。気流構造の研究では気流の可視化観測を行ったのが特徴で，管外気流を複雑なカルマンうず流れ
とみる立場から，その流動特性を明らかにした。外面汚れの研究では伝熱面温度を制御できる模型炉
を用いて，実際の外面汚れを再現させた点が特徴で，外面汚れに対するふん囲気温度の影響に注目す
ることによってその機構を明らかにした。
本論文は緒論，第 1 部，第 2 部，及び結論で構成されている。
緒論( 1 ~ 3 章)ではこの研究の必要性を述べ，関連する従来の研究を展望した後，研究の方針に
ついて述べた。
第 1 部 (4 ~ 8 章)は管外気流の構造に関する研究である。 4 章では実験装置を説明した。 5 章で
は 2 本の管が近接する場合を扱い，管の相互干渉によりカルマンうず流れは単一管の場合と大きく異
なることを明らかにした。 6章ではカルマンうず流出機構について考察し， うず発生数におよぼす主要
因子，ストローハル数の一般表示について検討した。 7 章では l 列， 1 行，及び 2 列からなる管群を
扱っ':: '0 ここではカルマンうず流れと共に，管間噴流(管と管のすき聞を通る流れ)がもっ 2 次元噴
流的特性を考察し，コアンダ効果により不安定流動の発生することを明らかにした。最後に 8 章では
多数列多数行の管群を研究し，管外気流の基本的構造は各管で形成されるカルマンうず流れ，及び管
間噴流のもつ 2 次元噴流特性によって決定されることを明らかにした。そして信頼できる発生数のデー
タ，気流の圧力損失の新しい整理式を提示した。
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第 2 部( 9 ~13章)は外部汚れに関する研究である。 9 章ではまず実際の油燃焼ボイラの汚れを調
べ，その実態と問題点を明らかにした。 10章では実験用模型炉と実験方法を説明した。 11章では高温
汚れの付着機構が凝縮をともなう蒸気拡散であることを明らかにし，併せて中温域で汚れが少ない理
由も解明した。ついで12章では伝熱面ヘ付着してくる汚染物質の化学的性状を， 13章では伝熱面上で
発達する付着たい積物の構造を明らかにした。そして油燃焼ボイラの外部汚れは低温域，中温域，高
温域の汚れに分類できることを示し，実用されるガス温度と伝熱面温度の全範囲にわたり外部汚れの
全体像を提示した。
結論 (14， 15章)では得られた結果をまとめ，今後の課題について述べた。
論文の審査結果の要旨
本論文は円管群に直交する管外気流の構造と，気流中に含まれる燃焼生成物による管外面附着物生
成機構とを実験的に研究したもので，主要な成果はつぎのとおりである。
(1) 管外気流の構造は各管の後流におけるカルマンうず形成特性と管間噴流にむける 2 次元噴流特性
により基本的に決定されることを見出した。
(2) この 2 特性の交互作用の結果として出現する管外気流構造に対し管配列による領域区分図を与え
。
た
(3) 以上の成果を応用して，ボイラに:算用されるすべての管配列に対しうず発生数線図と気流の圧力
指失整理式とを与えた。
(4) 油燃焼ボイラの外面汚れはきわめて複雑な様相を呈すが，基本的に高温汚れ，中温汚れ，低温汚
れの 3 種が区分され，燃焼ガスから附着してくる物質は高温汚れと中温汚れではともに五酸化バナ
ヂウムと硫酸ナトリウムであり，低温汚れでは硫酸であり，またその機構はみな蒸気拡散で説明で
きることを明らかにした。
(5) 以上のように附着してくる機構が共通で、ありながら極めて複雑な附着物が伝熱面上に形成される
機構をあわせて解明した。
以上のように本論文はボイラ対流伝熱面として最も普通に用いられる円管群における管外流の構造
と附着物生成機構に関し新しい知見を加えたもので工学上寄与するところが大きく，博士論文として
価値あるものと認める。
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